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У багатьох практичних задачах виникає потреба у побудові розподілу максимальної відстані між
випадковими точками на площині. У літературі, зазвичай, розглядається випадок великої кількості таких
точок, для якого визначається асимптотичний розподіл. В статті розглянуто задачу побудови розподілу
максимальної відстані між незначною кількістю випадкових нормальних точок на площині, у яких коор-
динати є незалежними випадковими величинами, що підпорядковуються стандартному нормальному
розподілу. Як базовий, розглянуто окремий випадок трьох випадкових нормальних точок на площині. Для
нього досліджено три напрямки побудови розподілу максимальної відстані між точками.

Згідно із першим, функція розподілу будується, виходячи з геометричних міркувань. Для цього
розглянуто геометричні місця розташування трьох точок, виходячи із умови, щоб максимальна відстань
між ними не перевищила певної величини. Місцезнаходження третьої точки на площині визначається
відносно двох інших – самої лівої точки та самої нижньої. Побудова функції розподілу в цьому випадку
передбачає послідовне розв’язання кількох інтегралів, для чого використовуються чисельні методи. От-
римані результати мають гарний збіг із результатами статистичного моделювання.

Дослідження відстаней між парами випадкових нормальних точок на площині складає основу друго-
го напрямку. Окремо відстані між кожною парою випадкових нормальних точок підпорядковуються од-
новимірним розподілам Релея, проте у сукупності такі випадкові величини виявляються корельованими,
адже визначаються через одні і ті ж координати точок. Побудовано спільний розподіл для квадратів
відстаней між трьома точками, для чого використано тривимірний розподіл Морана–Даунтона. З його
допомогою отримано функцію розподілу квадрату максимальної відстані між трьома випадковими нор-
мальними точками, що тотожна розподілу максимальної відстані. З’ясовано, що в області невеликих зна-
чень вона недооцінює реальну імовірність того, що максимальна відстань не перевищить певну величину.
Для великих значень відстаней зазначені імовірності збігаються.

В межах третього напрямку розглянуто використання розподілу Райса (узагальнення розподілу
Релея) для апроксимації невідомого розподілу максимальної відстані між трьома випадковими нормаль-
ними точками на площині. Визначено параметри розподілу Райса, виходячи із методу найменших квад-
ратів, і отримано непогану збіжність із результатами статистичного моделювання.

Результати, які отримано для трьох випадкових нормальних точок, узагальнено на випадок більшої
(до n = 30) кількості точок. Показано, що третій напрямок у цьому випадку є найбільш ефективним.
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